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Resumen

En México, el cultivo de citricos tiene una importancia alimentaria, social y cultural que llega a
regir la vida familiar y la dindmica comunitaria en las regiones y estan siendo afectadas por el
cambio climatico. El objetivo de esta investigacion fue medir la percepcion de los citricultores,
ante el efecto del cambio climético. Se aplicd una encuesta participativa a 65 productores de citricos
de Campeche, México. Se midieron variables sobre ocurrencia de eventos asociados al cambio
climatico, dafio directo a las plantas, percepcion del aumento de fendmenos meteorologicos,
cambio tecnoldgico y socioecondmico. Los encuestados son hombres (86.3%), de edad mayor y
escolaridad basica. El 55% de los participantes posee tierra ejidal y 44% propiedad privada. El
rendimiento promedio de los citricos es bajo debido a la falta de sistemas de riego tecnificado y a
los efectos del cambio climatico, particularmente el aumento de la temperatura y el descenso de la
precipitacion. Los productores poseen un total de siete tipos de cultivos en sus parcelas, sin
correlacion con el tamafio de propiedad (7= 0.032), ni con el area destinada al cultivo (7= 0.33). El
66.6% de los participantes ha escuchado sobre el cambio climatico siendo la fuente de informacion
la television. El 69.6% ha percibido cambios mayores en el clima, lo que ha motivado a realizar
cambios en el tipo de labranza (McNemar.test ¥>= 10.56, p< 0.017"). Asi, los efectos del cambio
climatico estan incidiendo en las practicas de manejo de los citricos en Campeche; sin embargo,
son acciones reactivas y se requieren de investigaciones que cuantifiquen y valoren los dafios por
este fendmeno y se disefien estrategias para contrarrestar sus efectos en el mediano y largo plazo.
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Introduccion

La citricultura es una actividad que se desarrolla en climas tropicales y subtropicales. A nivel
nacional, Michoacéan ocup0 el primer lugar en produccion de limon, con 711 181 ty un rendimiento
de 16.047 t ha'!, seguido por Veracruz con 661 733 t. Las zonas productoras de citricos en México
estan bien delimitadas, en la costa del Golfo de México, se cultivan en estados como Tamaulipas,
Veracruz, Tabasco y Yucatan, y de menor relevancia en Nuevo Leon y Puebla. Otra zona es la de
la costa del Pacifico en estados como Sonora, Colima, Michoacan y Oaxaca.

La naranja es el citrico con mayor cantidad de hectdreas sembradas y cosechadas en México
(58.9%) (60.5%), le siguen el limén (34%) (32.2%); la mandarina (3.8%) (4%) y la toronja (3.4%)
(3.3%) (SIAP, 2019). Esto contribuye a que México se encuentre en una posicidon importante a
nivel mundial con respecto a la produccion de citricos: 5% lugar como productor de naranja, 2%
lugar como productor de limon, 4 lugar como productor de toronja y 13*° lugar como productor
de mandarina (SAGARPA, 2018).

El limén mexicano (Citrus aurantifolia) ha encontrado en el mercado japonés su principal
comprador, se exporta anualmente alrededor de dos mil toneladas (Maya, 2017). Por su parte, el
estado de Campeche reportd una superficie sembrada de limén de 2 018 ha, considerando el total
del cultivo, con una produccion de 13 453 t y un rendimiento de 7.539 t ha'! (SIAP, 2017). No
obstante, las condiciones tropicales y las precipitaciones, son los principales factores climaticos
que influyen sobre el crecimiento, desarrollo y productividad de las plantas de citricos (Orduz-
Rodriguez et al., 2017; Agovino et al., 2018).

La permanencia de dificultades climaticas en el sector citricola tiene principal efecto negativo en
la baja productividad de los huertos y por ende en el abandono gradual de las plantaciones. Este
fenomeno de cambios en las magnitudes y distribuciones meteorologicas de las variables climaticas
clasicas que incluyen la temperatura, precipitacion, humedad, velocidad del viento y la
evaporacion, provocaran cambios en los comportamientos fisioloégicos de las plantas y a su vez
impactaran en la productividad agricola a escala global (Orduz-Rodriguez et al., 2017; Zhang et
al.,2017; Agovino et al., 2018).

De esta manera, el cambio climatico plantea serios desafios para la agricultura y la adaptacion a
sus impactos (Klocker ef al., 2018) por lo que los productores y sus sistemas de produccioén son
cada vez mas vulnerables a sus efectos. El Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico
(IPCC) define vulnerabilidad ante el cambio climatico como el ‘grado de susceptibilidad o de
incapacidad de un sistema para afrontar los efectos adversos del cambio climéatico y en particular,
la variabilidad del clima y los fendmenos extremos. La vulnerabilidad dependera del caracter,
magnitud y rapidez del cambio climatico a que esté expuesto un sistema, y de su sensibilidad y
capacidad de adaptacion’ (Ibarraran et al., 2014).

En el debate actual sobre el cambio climatico, los temas de vulnerabilidad social y percepciones de
la poblacion frente a dicho fendmeno ocupan un lugar destacado, principalmente porque nutre el
conocimiento sobre los intereses, demandas y necesidades de los diferentes sectores sociales y
permite sentar las bases para construir procesos de participacion social orientados a reducir los
riesgos de desastres ocasionados por el incremento de los fendmenos hidrometeorologicos
(Sandoval et al., 2014).
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El sector agricola es sensible al cambio climéatico y a la capacidad de los pequefios agricultores
para desarrollarse (Makuvaro et al., 2018). Por tanto, es necesario adaptar las practicas actuales y
desarrollar nuevas estrategias de resistencia al clima en los sistemas de cultivos (Makate et al.,
2019). Otro reto importante de los estudios relacionados con la vulnerabilidad y adaptaciéon al
cambio climatico es que, a pesar de la existencia de estudios fisicos y geograficos sobre impactos
de este fenomeno, y a la fecha han permitido establecer escenarios de impactos a nivel territorial.

En este momento no se cuenta con suficiente informacion a escala reducida sobre la percepcion
acerca de su vulnerabilidad, o los impactos del fenomeno en el bienestar econémico y social de la
poblacion (Sandoval et al., 2014), esto puede reducir la eficiencia y eficacia de la implementacion
de las practicas de conservacion agricolas, alterar la hidrologia, alterar ecosistemas, provocar
erosion y afectar la capacidad de los agricultores para desarrollarse (Wagena e Easton, 2018)
disminuyendo las ganancias por agricultura (Dussel-Peters, 2002; Pérez et al., 2006).

Aumentando la volatilidad de los precios de los alimentos (Lopez-Feldman y Herndndez-Cortés,
2016) y convirtiéndose en una amenaza potencial para la seguridad y soberania alimentaria de los
paises en desarrollo, en formas complejas (Kusangaya et al., 2014; Golcher et al., 2017). En la
adaptacion ante el cambio climatico, los esfuerzos gubernamentales se han distinguido por la
busqueda para mejorar la productividad agricola y el desarrollo del riego basado en la tecnologia
actual (Islam y Nursey-Bray, 2017; Karimi et al., 2018).

Algunas estrategias implementadas para reorientar el desarrollo agricola bajo la realidad del
cambio climatico es la agricultura climaticamente inteligente, la agricultura de conservacion,
variedades de especies mejoradas entre muchas otras (Islam and Nursey-Bray, 2017; Thornton et
al., 2018). En consecuencia, el presente manuscrito pretende mostrar las percepciones de los
productores del estado de Campeche, México.

Ante el impacto del cambio climatico en el cultivo de citricos y las estrategias agroecologicas de
adaptacion ante este fendmeno. Por lo tanto, la hipotesis que deriva de este trabajo es que los
productores de citricos perciben los dafios que puede ocasionar el CC, pero ain no establecen
estrategias agroecoldgicas adecuadas para contrarrestar dichos efectos.

Materiales y métodos
Area de estudio

La investigacion se realizo en dos municipios del estado de Campeche: Champoton y Campeche,
debido a que estos municipios estdn considerados entre los siete que concentran a la mayoria de
los productores de citricos, junto a Escarcega, Hopelchén, Tenabo, Hecelchakan y Calkini (Tribuna,
2020), Campeche se encuentra en el sureste de la Republica Mexicana y limita al norte con el
estado de Yucatan, al sur con Guatemala y Tabasco, al este con el estado de Quintana Roo y al oeste
con el Golfo de México (INEGI, 2012).

Es uno de los estados de la Republica Mexicana con mayor vulnerabilidad a los efectos del cambio
climatico. La elevacion del nivel medio del mar representa para su franja litoral uno de los retos
mas apremiantes por la afectacion y aceleracion de los procesos de erosion en sus playas. Situacion
que pone en riesgo miles de millones de pesos en infraestructura vital de comunicaciones y
transporte, ademas de afectar las vias terrestres, de gran importancia al ser la entrada a la Peninsula
de Yucatan (Ecosur, 2012).
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Campeche es altamente vulnerable a los efectos del cambio climatico debido a su ubicacion
geografica y su condicion de costa, asi como por los niveles de marginacion y pobreza de su
poblacion y la concentracion de mas de la mitad de sus habitantes en su zona costera (Marquez,
2016). En este estado predomina el clima calido subhumedo, que se presenta en 92% de su
territorio, 7.75% presenta clima calido hiimedo localizado en la parte este del Estado, y en la parte
norte, un pequefio porcentaje de 0.05% con clima semiseco.

La temperatura media anual oscila entre los 26 y 27 °C. La temperatura méaxima supera los 30 °C
y la minima es de 18 °C. Las lluvias son de abundantes a muy abundantes durante el verano y la
precipitacion total anual varia entre 1 200 y 2 000 mm, aunque en la region norte, de clima
semiseco, es menor, alrededor de 800 mm anuales. No obstante, las predicciones apuntan a una
evolucion al alza de temperatura media anual, con un incremento comprendido entre 2.5 °Cy 4 °C
entre 1961 y 2099, debido al aumento previsto en las temperaturas minimas y maximas (gobierno
del estado de Campeche, 2015).

Determinacion del tamano de muestra

Se calculd del tamafio de muestra utilizando la féormula (1) propuesta Sierra (1995) para
poblaciones finitas, tomando N de una lista de productores proporcionada por el Comité de Sanidad
Vegetal de los municipios de Champotén y Campeche correspondiente a 605 productores en total.
Esta ecuacion arrojo a 65.21 productores, por lo que se encuestd a 66 productores de citricos en
total.

NXZ2xpxq
d*(N-1)+Z2xpxq

1)

Donde: N= tamafio de la poblacion= 604 productores; Z.= nivel de confianza= 1.96 (si la
seguridad es al 95%); p= proporcion esperada= 5%= 0.05; q= probabilidad de fracaso= 1-p (en este
caso 1-0.05)= 0.95; d= precision= 5%= 0.05.

Recopilacion de datos y encuesta

Se utilizé la encuesta participativa como un diagndstico para medir la percepcion; aplicando
cuestionarios a 66 productores de citricos bajo precepto de colaboracion, la inica condicionante
para aplicar el cuestionario fue que tuvieran cultivo de citricos sin importar el tipo de cultivo ni la
especie de ellos dentro de sus unidades de produccion. El cuestionario aplicado consistido en
preguntas abiertas y cerradas donde se evaluaron variables de tipo cualitativas y cuantitativas.

Se implementd el muestreo no probabilistico ‘bola de nieve’ (Hernandez-Sampieri et al., 1991). Se
emplearon cinco indicadores, los cuales fueron: fenomenos provocados por el CC (Cambio
Climatico) que afectan a la citricultura, efectos del CC en la citricultura, manejo cultural ante el
efecto del CC, percepcion del nivel de aumento en situaciones climdticas y estrategias
agroecologicas ante el efecto del CC. De estos indicadores se obtuvieron variables sobre la
ocurrencia de eventos; variables sobre el dafio directo a las partes de la planta.
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Como pérdida de ramas, hojas, flor y frutos, erosion y pérdida de nutrientes del suelo, asi como
disminucioén en la produccion y productividad; todas estas variables fueron medidas a través de un
SI, NO. Antes de iniciar con la encuesta, se platicaba con los productores con el fin de valorar el
grado de conocimiento que tenian sobre el CC, aunque con sus respuestas no definian con claridad
la palabra CC, se percibid que si tenian el conocimiento sobre lo que este fendmeno implicaba, por
lo que se procedio a aplicar el cuestionario.

Ademas, se evaluaron otras variables como percepcion del aumento de sequias prolongadas, lluvias
fuertes, huracanes, tormentas, inundaciones y vientos fuertes. Asi mismo variables, para medir el
cambio en las practicas culturales ante los efectos del cambio climatico anteriormente descritos,
como chapeo, barbecho, rastreo, control de maleza, fertilizaciéon y abonado, control de plagas y
enfermedades, riego y poda, estas variables también se midieron con un si 0 no.

Para complementar dicha informacion y establecer relaciones entre variables se midieron cinco
variables para reflejar las caracteristicas socioecondmicas, como la edad del productor, superficie
destinada al cultivo de citricos, escolaridad y género. Asi mismo, se realizaron recorridos
exploratorios y entrevistas a profundidad con algunos productores de citricos para conocer con
mayor detalle la produccion de citricos y la vulnerabilidad ante los efectos del cambio climatico.

Analisis de la informacion

Los datos arrojados por el instrumento de diagnostico fueron analizados con el paquete estadistico
R (3.4.2,2017). Se realizaron analisis descriptivos para la mayoria de las variables. Las variables
para el andlisis de componentes principales se convirtieron a valores binarios. Se realizaron
correlaciones lineales, en busca de factores relevantes. También se utilizo6 la prueba no paramétrica
de McNemar para detectar cambios en el uso de tecnologias ante cambios ambientales.

Resultados y discusiones
Caracteristicas socioecondomicas y productivas de los citricultores

En el largo plazo puede haber efectos profundos sobre los ecosistemas y la sociedad, y una parte
de los efectos que incidan en la poblacion dependera de la intensidad y frecuencia de los eventos
climéticos, asi como de la forma en que una comunidad determinada esté lista para enfrentarlos.
Por lo que, ante desastres similares, se espera que mientras menos preparada esté la poblacion,
mayores seran los efectos negativos.

Esta incapacidad de respuesta o vulnerabilidad estd intimamente ligada con algunas de las
caracteristicas socioecondmicas intrinsecas de la comunidad, que reflejan el nivel de desarrollo y
de bienestar en el que vive su poblacion (IPCC, 2007). Por tanto, en esta investigacion, la
caracteristica socioecondmica ‘edad media’ de las personas que se dedican al cultivo de citricos en
el estado de Campeche es de 56.5 afios (sd= 14.6, n= 65).

Esto quiere decir que son productores de edad avanzada, dato similar al reportado para la mayoria

de las personas que se dedican a actividades agricolas en México (Bahena-Delgado y Tornero-
Campante, 2009), donde los més jovenes prefieren dedicarse a otras actividades y han abandonado
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las actividades agricolas de sus comunidades migrando hacia otras partes del pais o hacia los
Estados Unidos de América (Rosales et al., 2015). Por su parte, en la distribucion de citricultores
con respecto al género, los resultados indican que 86.3% de los productores son del sexo masculino.

Esta tendencia es similar no solo para agricultores y campesinos dedicados a la citricultura sino
también en general para la gente dedicada a alguna actividad del campo, y tiene que ver con la
idiosincrasia y cultura del campesinado mexicano (Camargo-Lopez y Espericueta-Reyna, 2006),
debido a que por tradicion, ha sido el hombre de familia quien se ha dedicado a las labores propias
de la agricultura y a la mujer se le ha relegado a las labores propias del hogar (Rosales-Martinez y
Leyva-Trinidad, 2019).

El nivel de estudios predominantemente alcanzado entre la poblacion de citricultores es la
educacion basica 50% educacion primaria y 22% secundaria y como contraste, solo 4.2% tienen
estudios de licenciatura (Figura 1). Este dato es similar al reportado por Galindo ef al. (2000) para
11 regiones establecidas en distintos distritos de desarrollo en zonas campesinas en Zacatecas
Meéxico y los reportados por Bahena-Delgado y Tornero-Campante (2009).

Licenciatura h

Preparatoria

Secundaria

Escolaridad

No estudio

[
I
primari |

Porcentaje (%)

Figura 1. Distribucién por escolaridad de los productores de citricos del estado de Campeche.

Para pequefias unidades de produccion, donde la mayor cantidad del grueso de la poblacion solo
cuenta con educacion basica. Corona (2018) menciona que, bajo este contexto cultural, el nivel
educativo, asi como el género y la ocupacion, conforman la percepcion individual y grupal sobre
el cambio climatico. De acuerdo con la tenencia de la tierra, el 55.3% son parcelas de ejidos y el
restante 44.6% son de propiedad privada.

La tendencia de la tenencia de la tierra es un aproximado de la media nacional que en épocas
pasadas era dominada por tierras ejidales (Morett-Sdnchez y Cosio-Ruiz, 2017), que vieron
disminuida su extension debido a las reformas agrarias del pais, siendo mas evidentes durante el
tiempo en el Censo Agricola, Ganadero y Forestal de 2007. El rendimiento por hectarea del
cultivo de limoén, con variedades de limon dulce y agrio, de acuerdo con el volumen de
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produccion en los municipios de Champoton y Campeche (3.03 t productor!, sd = 3.54, n = 36),
de la naranja dulce (2.5 t productor’!, sd = 5.06, n = 36) y de la mandarina (2.34 t productor™,
sd=10.03, n = 36) (Figura 2).

Lima china
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Toronja

Cultivo

Mandarina

Naranja dulce
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——
I —
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0 0.5 1 15 2 2.5 3 3.5

Toneladas por productor

Figura 2. Rendimiento de la produccion de citricos en el Estado de Campeche.

Esta por debajo del reportado para el estado de Campeche. Con una produccién de 7.539 t ha™!
(SIAP, 2017) y estd muy lejos de alcanzar los niveles de produccion de grandes estados productores
como Michoacan, quien ocupd el primer lugar en produccidon de limon con un rendimiento de
16.047 t/ha (Maya, 2017; Orduz-Rodriguez et al., 2017); este bajo rendimiento puede explicarse a
que la poblacion encuestada se dedica a la citricultura sin tecnificar, ademas de las condiciones
climaticas contrastantes presentes en la actualidad en estas regiones.

De manera que, la vulnerabilidad que se tiene a inundacion por mareas de tormenta, el aumento de
las lluvias en algunas zonas y la disminucion de ellas, asi como el aumento de temperatura genera
pérdida y modificacion de la biodiversidad en municipios del Carmen, Champoton, Campeche,
Tenabo, Hecelchakan y Calkini. Los asentamientos humanos e infraestructuras estratégicas
ubicados en zona de costa son los mas expuestos y sensibles a los eventos climaticos como los
ciclones, frentes frios y nortes.

Las consecuencias de estos eventos crecen con la subida del nivel del mar y las mareas de tormenta
que tienen como consecuencia inundaciones costeras y penetracion del agua de mar (Gobierno del
Estado de Campeche, 2015). Por otra parte, no existe correlacion entre el tamafio total del ejido o
propiedad con el area destinada al cultivo, de acuerdo con la correlacion de Pearson (r = 0.32). Se
reportan un total de siete tipos de citricos cultivados, un solo propietario puede tener hasta cinco
cultivos de citricos.

Sin embargo, la diversificacion de cultivos tampoco estd correlacionada con el tamafio de la

propiedad (r= 0.032), ni con el area destinada al cultivo de citricos (r= 0.33). Asi mismo, no se
encontrd correlacion con la produccion total y el tamafio del area de cultivo de citricos (r= 0.47).
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Por tanto, se percibe que las decisiones del productor, sobre qué tipo de cultivos establecer y la
tendencia del uso de la tierra para la citricultura, depende unicamente de la decision personal del
productor, el cual no tiene acceso a servicios de extensionismo y o asesoria técnica especializada.
Asi como a la facilidad que tenga para comercializar sus productos. En este sentido, Almaguer-
Vargas y Ayala-Garay (2014) mencionan que en México, el incremento de la produccion de liméon
ha estado basado en un aumento en la superficie y no en innovaciones que mejoren el rendimiento,
debido a que la transferencia y la adopcion de innovaciones han tenido multiples limitantes. Asi
como por la reducida cobertura de la asistencia técnica publica de menos del 1% de las unidades
productivas en el pais y el uso de metodologias ineficientes para ello (Almaguer-Vargas y Ayala-
Garay, 2014; Lucatello, 2014). Donde la percepcion adecuada es un requisito previo a la adaptacion
exitosa de las estrategias agricolas (Makuvaro et al., 2018).

Conocimiento sobre el cambio climatico

Los resultados en este estudio reflejan que el 66.6% de las personas entrevistadas declara haber
escuchado sobre el CC, de los cuales el 4.5% no se encuentra realmente informado sobre el tema,
86.3% esta poco informado y 9% se considera bastante informado sobre la tematica de CC.
Guerrero-Carrera et al. (2015) reportaron en agroecosistemas de cafia de azucar de Veracruz,
Meéxico, que el 81% de los agricultores habian oido hablar del CC, el 97% percibié cambios en el
clima, de ellos, el 73.5% percibié cambios en temperatura, 87.8% percibié cambios en la
precipitacion, 49% en el viento y 69% reclamaron dafios a sus agroecosistemas por el CC.

Esto significa que muchos de los productores cuentan con la informacion referente a este tema y
han percibido sus efectos. Evans y Durant (1995) mencionan que el nivel de conocimiento
condiciona la calidad de la percepcion; en este sentido, no parece que el nivel de conocimiento
determine la percepcion individual, si bien, por el contrario, la estabiliza y consolida, ya sea
positiva o negativamente. Ademads, las fuentes mas relevantes donde los productores de citricos
han obtenido informacion sobre CC son la television, seguido por los técnicos y por el periodico,
las otras fuentes incluidas en este estudio no tienen relevancia por su bajo impacto (Figura 3).

Otro productor
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Figura 3. Medios informativos y de difusién sobre cambio climatico.
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Percepcion sobre el efecto del cambio climatico en la agricultura

Cuando se cuestiond sobre la percepcion del cambio climético, el 1.5% considera no percibir un
cambio, 28.8% ha percibido un poco de cambio y 69.6% percibe un cambio mayor. El 43% cree
que el clima se modifica por causas humanas, 27.6% atribuye a causas naturales; no obstante, el
24.6% considera que estos dos factores influyen en el CC. Entonces, esto indica que el CC es
percibido por la mayoria de los productores de citricos; también Zhang et al. (2017); Karimi et al.
(2018) coinciden con estas opiniones sobre la percepcion de CC y los factores que aceleran el
calentamiento global; aunado a ello, Marquez (2016) menciona que el CC si bien, es percibido, su
apreciacion no es tan clara, tal como lo demostraron funcionarios municipales de Campeche,
México, en donde su percepcion y conocimiento estaban basados en la television y en el internet.
Por otra parte, el analisis de componentes principales muestra una varianza del 63.5% en los dos
primeros componentes obtenidos para esta variable (Cuadro 1).

Cuadro 1. Analisis de componentes principales para la percepcion de los factores ambientales en

Campeche.
Eventos climaticos Componente 1 Componente 2
Sequias prolongadas 0.695™
Fuertes Iluvias -0.49 -0.343
Huracanes -0.533" 0.223
Inundaciones -0.597" -0.223
Vientos fuertes -0.345 0.548™

"= no existe cambio; **= si existe cambio.

El primer componente estd relacionado con los fendmenos hidricos (los huracanes y las
inundaciones) y tiene la mayor relevancia en la percepcion del CC, y el segundo componente se
asocia con las sequias y los vientos. Un grupo de personas pertenecientes al primer componente
opina que los huracanes y las inundaciones no tienen un impacto importante sobre el cultivo de
citricos. Un segundo grupo de personas opina verse afectado por sequias y vientos (Figura 4).
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Figura 4. Andlisis de componentes principales sobre la percepcion del cambio climatico en
citricultores de Campeche.
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Efectos del cambio climatico en el cultivo de citricos

Los huracanes ocasionan pérdida total de arboles, ademas de presencia de enfermedades y plagas
por exceso de humedad por las lluvias fuertes. El grado de afectacion que los productores del estado
de Campeche reportaron por desastres naturales en su sistema de produccion citricola fue de la
siguiente manera: a 18.5% les ha afectado mucho, a 70.3% ha afectado poco y a 11.1%, nada.

Ademas, los productores mencionan que no solo es un desastre el que afecta a sus citricos, sino
que ellos detectan a varios fendmenos ocurridos durante las diferentes temporadas del afio,
reportando a las sequias prolongadas como las de mayor frecuencia. Asi mismo, el 54.5% ha
detectado una disminucion en su produccion después de un desastre, aunque no tienen reportes
exactos de dichas pérdidas.

Campeche, asi como el Distrito Federal, Baja California, Baja California Sur y Durango son dos
veces menos vulnerables que Chiapas, Veracruz, Tamaulipas, Oaxaca y Sinaloa para el caso de
inundaciones y eventos relacionados, entre los factores determinantes de ello se encuentra el uso
de suelo que integra indicadores de las actividades antropogénicas y su efecto sobre la reduccion
de las areas naturales, por lo que la vulnerabilidad de Campeche se debe a su tipo de relieve
(cérstico). La degradacion del suelo es otro elemento importante, de acuerdo con un analisis
realizado, debido a las inundaciones, sequias y granizadas (Ibarraran et al., 2014).

Aunque los rezagos en la capacidad econdmica y social también pueden incidir en la vulnerabilidad
ante desastres y la resiliencia frente a ellos (Ibarraran et al., 2014). De esta manera, los efectos de
sequias prolongadas, de lluvias fuertes, de huracanes y de vientos fuertes son relacionados con la
pérdida de ramas, hojas, flor y frutos en arboles de citricos. Asi mismo, en la Peninsula de Yucatan
la sequia produce pérdidas y bajo rendimiento de cultivos, de cabezas de ganado y de colmenas,
disminucién de la calidad de los productos, asi como incremento en los costos de produccion, lo
que produce reduccion en el ingreso de los productores (Estrada-Medina et al., 2016).

De la misma manera, Mora-Aguilera et al. (2016) Encontraron que el incremento en la frecuencia
de las lluvias ha afectado eventos biologicos de las plagas, por lo que la relacion entre plagas
exoticas detectadas historicamente y el nimero de huracanes ocurridos en México es altamente
significativa (r>= 0.98); entre estas plagas especificas, relacionadas con los huracanes se pueden
citar a los 7rips Palmi y a la cochinilla Rosada.

Practicas tecnologicas ante el efecto del cambio climatico

En esta investigacion no se registré un cambio significativo en el uso de practicas tecnologicas
después de un desastre natural con excepcion de la labranza, de la cual incrementan su practica
(McNemar.test %> = 10.56, p< 0.01"") (Cuadro 2).

No obstante, los productores de citricos si realizan otras practicas de tipo agroecoldgicas para
reducir la vulnerabilidad ante inundaciones como: realizar desagiies y hacer canales; ante sequia:
tener sistema de riego, pozos, cuidar el agua y dejar rastrojo en el suelo para mantener la humedad,
ante vientos: sembrar arboles que sirven como cortinas rompe vientos y colocar soportes a las
plantas.
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Cuadro 2. Prueba de McNemar para detectar cambios en el uso de tecnologias después de un
evento climatico.

Tecnologia Chi-cuadrada )%
Labranza 10.56 <0.017"
Control de malezas 2.25 0.133 ™
Fertilizacion 0.25 0.617 "
Plagas 0.57 0.449
Riego 0 1"
Poda 1.45 0.227 "

**= cambio en el uso de tecnologia por evento climatico.

Los efectos del CC pueden reducir la eficiencia y eficacia al implementar las practicas tecnoldgicas
de conservacion agricolas y afectar la capacidad de los agricultores para desarrollarse (Wagena and
Easton, 2018), ademas de que aumentan la volatilidad de los precios de los alimentos (Lopez-
Feldman y Hernandez-Cortés, 2016), convirtiéndose en una amenaza potencial para la seguridad y
soberania alimentaria de los paises en desarrollo en formas complejas (Kusangaya et al., 2014;
Golcher et al., 2017).

Por otro lado, hace falta disefiar estrategias de mayor difusion y promover practicas una vez que el
citricultor tenga evidencias de afectaciones por este fendémeno e incluso antes de ellas. Ante este
escenario, Nufiez et al. (2017) proponen algunas estrategias como: la seleccion de portainjerto
como elemento clave y la inoculacién con cepas adecuadas de hongos micorrizicos arbusculares,
para contribuir a la tolerancia tanto al estrés hidrico como salino, y a la aplicacién de algunos
agentes quimicos.

De la misma manera, algunas practicas agroecoldgicas para combatir la erosion reportadas por
Debray et al. (2019) son los agujeros de zai (pozos excavados en la pretemporada para atrapar
agua), medias lunas, fardos de piedra y terrazas para rehabilitar las tierras de cultivo, evitar la
pérdida de suelo por la erosion del agua, y reducir la erosion edlica.

Conclusiones

El efecto principal del CC en los agroecosistemas de citricos con base en la percepcion de sus
manejadores, es que sus rendimientos estan decreciendo. Un hecho que se agravara en el mediano
y largo plazo con base en los escenarios propuestos que indican un aumento de la temperatura y
una reduccion de la precipitacion. Ante esta situacion, es fundamental que el productor disefie e
implemente estrategias encaminadas a un mejor manejo de la fertilidad y humedad del suelo, a la
conservacion de la diversidad y agrobiodiversidad asociada a este agroecosistema.

Al no hacerlo se generarian condiciones de posibilidad para que este tipo de agroecosistema
desaparezca progresivamente y con ello, su funcién como abastecedor de una fruta importante para
la alimentacion de la poblacion. Es fundamental sefalar que, aunque los productores de citricos
perciben los efectos del CC en sus agroecosistemas de citricos y la mayoria de ellos indica haber
escuchado hablar sobre este fendmeno, €stos atin no cuentan con los conocimientos necesarios para
el disefio de estrategias sobre como enfrentar sus efectos.
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Esto se debe fundamentalmente a la complejidad del fenomeno y a la forma en que ha sido
comunicado, asi como a su relaciéon con fendémenos cada dia mas recurrentes y severos como las
lluvias torrenciales, huracanes y vientos fuertes, elementos agroclimaticos relacionados con la
pérdida de ramas, hojas, flores y frutos que ocasionan pérdida en la cantidad y calidad del producto,
lo cual limita su comercio en mercados nacionales o internacionales para la obtencion de precios
justos que les permitan cubrir las necesidades basicas de ellos y de sus familias.

Entre éstas y otras acciones deberdn ser fomentadas y fortalecidas por politicas publicas como
estrategias potenciales para combatir y contrarrestar los efectos del CC. De este modo se apoyara
al sector citricola y con ello, a las familias cuya economia se basa en los ingresos generados por la
citricultura, ademas de contribuir a la seguridad y soberania alimentaria de la region y del pais.
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